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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf mechanische, variable Hubventilsteuerungen 
durch die bei Einzelventilen oder Ventiigruppen wShrend des Betriebes der 
Kraftmaschine der VentHhub stufenlos von einer maximalen Lange bis auf ein 
standiges Geschlossenhaften eingestelft und gleichzeitig die Offnungsdauer der 
Ventile verandert werden kdnnen, wobei die Ventile durch Schwinghebei 
angetrieben werden, die selbst durch Schwing-, Kipp- oder Winkelhebel 
beaufschlagt werden, durch deren Posrtionsveranderung der Hub und die 
Offnungszett der Ventile verandert wird. 

Mrt Ausnahme efner Hubventilsteueomg wird durch die Hubventilsteuerungen 
eine Betatigung der Venttle in den unteren Drehzahlbereichen der Kraftmaschine 
ermoglJcht, bei der, wie von den MotorenentwfcWern gefordert, bei einem 
etngestellten, reduzierten Ventifhub ein ertiebtich verkielnerter Drehwinkel fur den 
Offnungsbereich der Ventile und ein zu dem Drehwiokel der Ventitoffnung 
weitergehend verkurzter Drehwinkel fur den Vorgang der Offnung und des 
SchlfeRens der Ventile erziett wird, 

Mit Ausnahme einer weiteren Hubventilsteuerung erfdtgt wahrend einer 
Venrtellung der Hubventilsteuerungen keine oder nur eine geringfugige 
Phasenverschiebung der Ventilbetatigung. 

Die Hubventilsteuerungen sind fur eine dnossetfreie Laststeuerung und fur eine 
Ventif- und Zylinderabscbaltung einsetzbar. 

Ein oder mehrere Ventile konnen durch die Hubventilsteuerungen abwechselnd 
durch unterechiedBche Nocken angetrieben werden, wobei die Umschaftung durch 
eine Verstellung von Steuerhebeln, ohne den Einsatz eines schaftbaren 
Koppelbotzens erfolgt. 



22 TKA Patente * 008921952650 



NUMB05 



-2- 

Weiterhin wird durch erganzende Einrichtungen eine Vertangerung der 
Wartungsirrtervaile ermoglicht. 

Sowert die Hubventilsteuerungen Merkmale der in der Patentanmeldung 
Aklenzeichen 100 36 373.3- 13 aufgefiihrten Hubventilsteuerungen aufweisen, wird 
dte^rfontat dieser Anmefdung inAnspruch genommen: 

Fig, 1 zeigt eine Hubventilsteuerung rntt einem von einem Nocken seitlich 
angetriebenen Winkelhebel, bei dem wahrend einer Vereteilung der 
Bewegungsabfauf eines Planetengetriehes derart stattfindet, dass die Rollen der die 
Ventile antreiberiden Schwinghebel ane Funktion als Sonnennad, der Winkelhebel 
eine Funktion als Planetenrad und die Stellhebel eine Funktion als Planetentrager 
besrtzen. _ 

Fig. 2 zeigt eine Hubventilsteuerung m'rt einem seitlich von einem Nocken 
angetriebenen Winkelhebel, der uber Rolien, die an einer verstellbaren 
GeJenkstange befestfgt stnd, Ventile betatigende Schwinghebel antreibt. 

Fig. 3 zeigt eine Hubventilsteuerung mit einem seitlich von einem Nocken 
angetriebenen Winkelhebel, der an einem Steilarm derart getenktg gelagert ist, dass 
der Winkelhebel die Schwingbewegung eines Kipphebels ausfuhrt und hierdurch 
einen Schwinghebel antreibt, derein Ventil betatigt. 

Fig. 4 zeigt eine Hubventilsteuerung mit zwei beiderseitig an einer Stellscheibe 
angeordneten Schwinghebeln. die jewetts von einem Nocken angetriebenen werden 
und selbst einen Schwinghebel antreiben, der ein Ventil betStigt 

Fig. 5 zeigt eine Hubventilsteuerung, bei der die Nockenrolle an einer 
waagerechten Fuhrungsstange befestigt ist r wodurch eine Phasenverschiebung der 
VentiibetStigung wShrend der Verstellung der Hubventilsteuerung vermieden wird. 

Fig. 1 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete Hubventilsteuerung, die fur die 
Betatigung eines Ventiles 1 vorgesehen ist, Hierbei wird ein etwa vertikal 
veriaufender Winkelhebel 2 seittich uber seine Nockenrolle 3 angetrieben, 
Befctereeffig von dem Winkelhebel 2 fet je ein Stellhebel 5 angeordnet, der als 
Halterung das Drehgelenkes 4 dient, in dem der Winkelhebel 2 gelagert fet. Der 
Winkelhebel 2 weist die nach unten gerichteten Kontaktflachen 6 und 7 auf, die etwa 
rechtwinklig zu der Langsachse des Winkelhebefs 2 verlaufen, wobei Qber die 
Kontaktnache 6 ein das Ventil 1 betatigender Schwinghebel 8 uber seine Rolle 9 
angetrfeben wird, wahrend durch die Kontaktfiache 7 ein standiges 
Geschlosserihaften des Ventiles 1 hergestellt wird. 
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Durch die Hubventilsteuerung kann die VentilhubJSnge wahrend des Betriebes 
der Kraftmaschine stufenios von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges 
Geschlossenhalten eingestellt werden, wobei sich die Ventiloffnungszeit mit dar 
5 Verkleinerung des Ventilhubes gleichzeitig verkGrzt. Eine Phasenverschiebung der 

Ventifbetatigung findet nur geringfugig statt. 

Gemas der Erfindung arbeftet die Hubvenlilsteuerung nach dem Prinzlp eines 
Planetengetriebes, bei dem die Rolle 9 des Schwinghebels 8 die Funktion eines 
Sonnenrades ausubt, wahrend derWinkelhebel-2 die Funktion eines Planetenrades 
y^J 10 besilzt und hierbei die Kontaktflache 7, kreisforrriig nach aufien gewdlbt ausgebildet. 

'*W* die Walzflache eines Planetenrades bildet. DicJaeiden Stellhebel 5 dienen ais 

Planetentrager und besitzen ein an dem Zylinderkopf 10 befestigtes Drehgelenk 11, 
dessen Drehachse gleich der Drehachse der ais Sonnenrad dienenden Rolle 9 des 
Schwinghebels 8 1st, wenn das Ventil 1 geschlossen ist. Hierdurch wird bei einer 
15 Schwenkbewegung der beiden Stellhebel 5 der in dem Drehgelenk 4 gelagerte 

Wmkelhebel 2 kreisformig urn die Drehachse des Gejenkes 11 und somrt urn die 
Drehachse der Rolle 9 bewegt, wobei wahrend der Schwingbewegung des 
Winkelhebels 2 das Ventil 1 nicht betatigt und das Ventilspiel nicht verandert wird, 
solange die kreisformige Kontaktflache 7 in den Aufienumfang der Rolle 9 eingreift. 
20 Hierbei ergibt sich der Abstand L zwischen der gemeinsamen Drehachse des 

unteren Drehgelenkes 4 des Stelthebels S sowie der Rolle 9 und der Drehachse des 
(J» oberen gemeinsamen Drehgelenkes 4 des Stellhebels S und des Winkelhebels 2 

±0\ aus der Summe der Radiuslange R1 der Kontaktflache 7 und der Radiuslange R2 

der Rolie 9. Somit ist L = R1 + R2. 
25 GreHen nach einer VersteBbewegung der beiden Stellhebel 5 die nach innen 

gewSlbte Kontaktflache 6 in den AulXenumfang der Rolle 9 ein, wird der 
SchwinghebeJ 8 zueret mit einer geringen Schwingbewegung in einem kurzen 
Drehwinkel angetrieben, wobei sich mit einem wertergehenden Eingriff der 
Kontaktflache 6 in den Au&enumfang der Rolle 9 die Schwingbewegung des 
30 Schwinghebels 8 und ihr Drehwinkel vergroSern. 

Fur seine Verstetlung besitzt ein oder besitzen beide Stellhebel 5 eine 
kreisfBrmige, um die Drehachse des Drehgelenkes 11 verlaufende Verzahnung 12, 
in die eine Steuerwelle 13 mit einer Verzahnung eingreift. Beide Stellhebel 5 k6nnen 
auch uber eine Gelenkstange angetrieben werden, die von einer Exzenter- oder 
35 Kurbelwelle beaufschlagt wird. 
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In der Winkelstellung A ist die Hubventilsteuerung auf den maximalen Verrttlhub 
und in der Winkelstellung B auf ein standiges Geschlossenhalten cles Ventiles 1 
eing^stelit. 

5 Fur die gleichzeitige Betatigung von zwei Ventilen 1 konnen zwei Winkelhebel 2 

beidersertig von einem Stellhebet 5 angeordnet werden, wobei jeder Winkelhebef 2 
etnen das Verrtil 1 betatigenden Schwinghebel S antreibt. 

Der Schwinghebel 8 weist an seinem das Ventii 1 antreibenden Ende ein 
Ventilspjef-Ausgteichselement 14 auf, dessen -Aufwartsbewegung durch ein 
(^j 10 entsprechend positioniertes, einstellbares Wideriager 15 begrenzt ist, wobei das 

s ^ Widerfager 15 mit der Struktur des Zylinderkopfes 10 verbunden ist und einen 

StoHdampfer 16 aufwetst Durch die Anordnung des Wtderlagers 15 wird eine 
ordnungsgemSSe Funktion der Hubventilsteuerung auch dann ernidglicht. wenn 
sich die obere Kontaktflache des Ventiles 1„ etwa_jdurch ein Bnschlagen des 
15 Venlilstees nach oben bewegt Hierbei bleibt der Eirrgriff zwischen dem Winkelhebel 

4 und der Rolle 9 des Schwinghebels 8 durch das Wderiager 15 unverandert, wobei 
die Lagenanderung des Ventiles 1 durch das Venfflspief-Ausgteichsetement 14 
ausgeglfehen wird. 

Da der Antrieb der Winkelhebel 2 Ober die Nocken 17 nur in einer Richtung 
20 erfolgt, 1st fur den Antrieb der Winkelhebel 2 in der Gegenrichtung ein 

RQcksteltetement 18 angeordnet, wodurch die Winkelhebel 2 mrt ihrer Nockenrolle 3 
(^) gegen cfie Nocken 17 gedruckt werden. 

Fig. 2 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete Hubventilsteuerung, die fur die 
25 gleichzeitige Betatigung von zwei Ventilen 19 vorgesehen ist. Hierbei werden zwei 

Schwinghebel 20 von oben Qber je eine Rolle 21 angetneben. wobei die Rollen 21 
auf einer Achse 22 angeordnet sind, die Achse 22 sefbst an den Gabelholmen einer 
In ihrer Langsrichtung verstellbaren Gelenkstange 23 befestigt ist und zwischen den 
Gabelholmen der Gelenkstange 23 eine weitere mittlere Rolle 21 angeordnet ist. 
30 Ober der mfflteren Rolle 21 ist ein etwa vertikal vertaufender, seitlich von einem 

Nocken 28 ubereine Nockenrolle 29 angetnebener Winkelhebel 24 angeordnet, der 
an seinem oberen Ende in einem mit der Struktur des Zylinderkopfes verbundenem 
Drehgelenk 25 gelagert ist und an seinem unteren Ende die in die mittlere Rone 21 
O eingreifenden, etwa rechtwinklig zu seiner Langsachse veriaufende Kontaktflachen 

35 26 und 27 aufweist Hierbei ist die Kontaktflache 26 fur die Herstellung eines 
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standigen Geschlossenhaftens der Ventile 19 in einem Kreisbogen nach au&en 
gewolbt, dessen Radius R einen Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse des 
Drehgelenkes 25 Negt und die sieh an die Kontaktflache 26 anschlteBende, fur die 
Erzeugung ernes Ventilhufaes vorgesehene Kontaktflache 27 ist kurvenfOrmig nach 
5 innen gewolbt ausgefuhrt. Fur ein Versteflen der Hubventilsteuerung wird die 

Gelenkstange 23 entlang den Kontaktflachen 26 und 27 bewegt, wobei die 
Gelenkstange 23 in einem Drehgelenk 30 eines Stellhebets 31 gelagert ist, der 
durcb eine Steuerwelle 32 angetrieben wird. 
Durch die Hubventilsteuerung kann die Ventilhublange wahrend des Betriebes 
O 10 der Kraftmaschine stufenios von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges 

Geschfossenhahen, eingestellt werden, wobei .sich. die Ventiloffnungszert mit der 
Verkleineiung des Ventiihubes gleichzeitig verkQrztrEine Phasenverschiebung der 
VentilbetStigung findet nicht start. 

In derWinkelstellung A ist die Hubventilsteuerung auf den maximaten Ventilhub und 
15 in der Winkelstellung B auf ein standiges Geschlossenhaften der Ventile 19 

eingesteilt. 

Fur die Betatigung nur eines Ventites 19 treibt der Winkelhebel 24 die mrttige Rolfe 
21 an, wahrend der Schwinghebel 20 von zwei auReren Rollen 21 symmetrisch 
angetrieben wird, wobei die mtttlere Rolle 21 einen kleineren Durchmesser aufweist. 
20 als die aufieren Rollen 21. urn die Einwirkung von Torsionskraften auf den 

Gelenkstab 23 zu vermeiden. Hierbei konnen audi die beiden auSeren Rollen 21 
von dem Winkelhebel 24 angetrieben werden, wahrend die mittlere Rolle 21 von 
de "i Winkelhebel 24 angetrieben wird. 

Da der Antrieb des Winkelhebefe 24 uber den Nocken 28 nur in einer Richtung 
erfolgt, ist fur den Antrieb des Winkelhebels 24 in der Gegenrichtung ein 
Ruckstelfelement 33 angeordnet. wodurch der Winkelhebel 24 mit seiner 
Nockenrolle 29 gegen den Nocken 28 gedruckt wird. Das uber ein Drehgelenk 34 
mit dem Winkelhebel 24 verbundene RGcksteltelement 33 ist selbst an dem 
Drehgelenk 35 eines mit dem Stellhebel 31 verbundenen Hebels 36 derart 
verbunden, dass sich wahrend der Versteflung der Hubventilsteuerung auf einen 
geringeren Ventilhub die Ruckstelfkraft des ROekstellelementes 33 gleichzeitig 
erhoht. 



25 



30 



35 



Fig. 3 zeigt eine im Zylindencopf angeordnete Hubventilsteuerung, die fur die 
Betatigung eines Verrtiles 37 vorgesehen ist. Hierbei wird ein etwa vertikal 
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veriaufender Winkelhebel 38 an setnem oberen Ende seftich uber seine 
Nockenrolle 33 von einem Nocken 40 angetrieben. Beiderseitig von dem 
Winkelhebel 38 1st je ein Stellhebel 41 angeordnet, der als HaHerung des 
Drehgetenkes 42 fur den Winkelhebel 38 diem, wobei das Drehgelenk 42 auf dem 
Winkelhebel 38 in seinem unteren Bereich angeordnet ist und die Stellhebel 41 
selbst an ihrem oberen Ende mit einer in der Struktur des Zyfinderkopfes drehbar 
gelagerten Steuerwelie 43 drehfest verbunden sind. 

Gematt der Erfindung arbeftet der WinkelhebeJ 38 nach dem Prinzip emes 
Kippbebels, wobei jedoch der Winkelhebel 38 ffi^den Antrieb des VentiJes 37 etwa 
rechtwinklig zu seiner Langsachse nach urrten ije'rtehtete Kontaktfiachen 44 und 45 
aufwejst und uber die Kontaktflache 44 einen Schwinghebel 46 Ober seine Rolle 47 
antreibt wirti, wShrend durch den Eingriff der Kontaktflache 45 in die Rolle 47 ein 
standiges Geschlossenhatten der Ventile 37 ~hergestellt wird, wobei die 
Kontaktflache 45 in einem Kreisbogen nach au&en gewolbt 1st, dessen Radius R 
einen Mrttelpunkt in der Drehachse 42 des Winkelhebels 38 aufweist, 

Durch die Hubventilsteuerung kann die Ventilhublfinge wahrend des Betriebes 
der Kraftmaschine stufenjos von anem maximatenVentithub bis auf ein standiges 
Geschlossenhatten emgestellt werden, wobei sich die Ventifoffnungszert mit der 
Verkfeinerung des Ventifhubes gfeichzeitig verkurzt Eine Phasenverschiebung der 
Ventifbetatigung findet nur geringfugig statt 

In der Winkefstellung A ist die Hubventilsteuerung auf den maximaten Ventilhub 
und in der Winkelstellung B auf ein standiges GeschlossenhaKen des Ventiles 37 
eingestellt. 

Da der Antrieb des Winkelhebels 38 uber den Nocken 40 nur in einer Richtung 
erfolgt, ist fur den Antrieb des Winkelhebels 38 in der Gegenrichtung ein 
RQcksteltelement 48 angeordnet, wodurch der Winkelhebel 38 mit seiner 
Nockenrolte 39 gegen den Nocken 40 gedrOckl wird. Hterbei ist das 
Ruckstelletement 48 zum einen Ober ein Drehgelenk 49 mit dem Winkelhebel 38 
und zum anderen in dem Drehgelenk 50 der beiden Stellhebel 41 gelagert. 

Fig. 4 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete Hubventiisteuerung, die fur die 
gleichzeitige Betatigung von zwei Ventilen 51 vorgesehen ist. Gemaft der Erfindung 
weist die Hubventilsteuerung eine Stellscheibe 52 auf. die in einem mrt dem 
Zylfnderkopf 53 verbundenem Lagerbock 54 drehbar gelagert tst. der gleichzeitig ate 
Lagerung der Nockenwelte 55, Ugerung einer Steuerwelie 56 und HaHerung der 
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Rucksteltfedem 57 client. Die Stellscheibe 52 weist in ihrem seitlichen Bereich eine 
Achse 58 auf. auf der beiderseitig von der Stellscheibe 52 je ein Schwinghebel 59 
angeordnet ist, wobei beide Schwinghebel 59 mit ihrer Nockenrolle 60 von oben 
durch je einem Nocken 61 angetrieben werden. Die Schwinghebel 59 weisen nach 
5 unten gerichtete Kontaktflachen 62 und 63 auf, die etwa parallel zu der LSngsachse 

des Schwinghebels 59 verlaufen, wobei uber die Kontaktflachen 62 je ein 
Schwinghebel 64 uber seine Rolle 65 antrieben wird, wahrend durch die 
Korrtaktflachen 63 ein standiges Geschtossenhalten der Ventile 51 hergesteflt wird. 
Durch die Hubventilsteuerung kann die VentilhublSnge wahrend des Betriebes 
(J? 10 der Kraftmaschine stufenlos von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges 

mr Geschtossenhalten eingestellt warden, wobei. sick-die. VentiloffnungszeH mit der 

Verkleinerung des Ventilhubes gleichzettig verkurzt.-Eine Phasenverschiebung der 
Ventilbetatigung findet statt, wobei hiertureh^ bei einer geeigneten 
Nockenweltendrehrichtung ein Nockenwellenvereteller ereetzt werden kann. 

Die Hubventilsteuerung arbeitet nach dem Pririzip eines Planetengetriebes, bei 
dem die Rollen 65 der beiden die Ventile 51 betatigenden Schwinghebel 64 die 
Funktion eines Sonnenrades ausOben. wShrend die Schwinghebel 59 die Funktion 
von Planetenradem besltzen und hierbei deren Kontaktflachen 63, kreisformig nach 
auGen gewolbt ausgebildet, die Waizflache eines Planetenrades bilden. Die 
Stellscheibe 52 dient a!s Planetentrager. wobei deren Drehachse gleich der 
Drenacnse de f a'S Sonnenrad dienenden Rollen 65 der Schwinghebels 64 ist, wenn 
CJ die Ventile 51 geschlossen sind. Hierdurch wird bei einer Drehbewegung der 

Stellscheibe 52 die auf der Achse 56 gelagerten Schwinghebel 59 kreisformig urn 
die Drehachse der beiden Rollen 65 und der Stellscheibe 52 bewegt, wobei 
25 wahrend der Schwingbewegung des Schwinghebels 59 die Ventile 51 nicht betatigt 

werden und das Ventilspiel nicht verandert wird, solange die kreisformige 
Kontaktfiache 63 in den Aufienumfang der Rolle 65 eingreift. Die ein standiges 
Geschtossenhalten der Ventile (51) herstellenden Kontaktflachen (63) sind in einem 
Kreisbogen nach autten gewolbt, deren Radius (R1) einen Mtttelpunkt aufweist. der 
in der Drehachse fhres Schwinghebels (59) liegt und die Summe der Radiusiangen 
(R1) und der Radiuslange (R2) der Rollen (65) den Abstand (L) zwischen der 
gemeinsamen Drehachse der Stellscheibe (52) sowie der Rollen (65) und der Achse 
(58) der Stellscheibe (52) ergibt. Grelfen nach einer Verstelldrehung der 
KJ Stellscheibe 52 die nach innen gewolbten Kontaktflachen 62 in den AuSenumfang 

der Rollen 65 ein, wird der Schwinghebel 64 zuerst mit einer geringen 
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Sehwingbewegung in einem kurzen Drehwinkel angetrieben, wobei sich mit einem 
weitergehenden Eingrfff der Kontaktflache 62 in den Au&enumfang der beiden 
Rotten 65 die Sehwingbewegung des Schwinghebels 64 und thr Drehwinkel 
-gleichzeitig vergrofcem. 
5 Fur seine Verstellung besitzt die Stellscheibe 52 an ihrem AuBenumfang eine 

kreisformige. urn die Drehachse der Stellscheibe 52 verlaufende Ver2ahnung 66, in 
welche die in dem Lagerbock 54 drehbar gelagerte Steuerwelte 56 mit ihrer 
Verzahnung eingreift. 
In der Winkelstellung A ist die Hubventilsteuerung auf den maximaien Ventilhub 
Cj 10 und ' n der Winkelstellung B auf ein standiges Geschlossenhatten des Ventiles 52 

'^W etngestellt. 

Fur die Betatigung eines Ventiles 51 oder ule~gleichzeitige Betatigung von drei 
Ventiten 51 sind zwei Stellscheiben 52 angeordnet, zwischen denen ein von einem 
Nocken 61 angetriebener Schwinghebel 59 auf einer Achse 58 angeordnet ist, 
15 welche die beiden Stellscheiben 52 verbindet Fur die gteichzeitige Betatigung von 

drei Ventiten 51 sind an den beiden Auftenseiten der Stellscheiben 52 auf der aus 
den Stellscheiben 52 herausragenden Achse 58 je ein weiterer von einem Nocken 
61 angetriebener Schwinghebel 59 angeordnet. wobei alle Schwinghebel 59 ihre 
Ventile 51 ufaer die unter ihnen angeordneten Schwinghebel 64 antreiben. 
20 Da der Antrieb der Schwinghebel 59 uber die Nocken 61 nur in einer Richtung 

erfolgt, sind fur den Antrieb der Schwinghebel 59 in der Gegenrichtung als 
(J) Drehfeder ausgebildete Ruckstellfedem 57 angeordnet, wodurch die Schwinghebel 

S9 mlt jnrer Nockenrolle 60 gegen die Nocken 61 gedrQckt werden. Hierbei sind die 
Schenkel der Ruckstellfedem 57 fur ihre einfache Montage und Befestigung in der 
25 StoRfuge der fOr die NockenweHe 55 vorgesehenen geteiiten Lagerung des 

Lagerbockes 54 eingetegt und festgektemmt. 

Durch nebeneinander angeordnete und gegeneinander urn 180° verschwenkte, 
auf unterschiedltche Achsen 58 der Stellscheiben 58 angeoixlnete Schwinghebel 59 
konnen die Ventite 51 durch unterschiedliche Nocken 61 betatigt werden. Die 
30 Schwinghebel 59 sind auf der Stellscheibe 52 derart auf mindestens zwei Achsen 

58 angeordnet. dass durch ein Verdrehen der Stellscheibe 52 eine Gruppe der in 
eine Drehrichtung weisenden Schwinghebel 59 sich dem Nockeneingriff zuwendet. 
wahrend gleichzeitig eine andere Gruppe der in die entgegengesetzte Drehrichtung 
O weisenden Schwinghebel 59 sich dem Nockeneingriff entzieht. 

35 Fig. 5 zeigt eine im Zylindenropf angeordnete Hubventilsteuerung, die fur die 
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Betatigung von einem Ventil 67 vorgesehen ist, wobei hier durch die Verstellung der 
Hubverrtilsteuertmg keine Phasenverschiebung der Ventilbetatigung erfolgt. GemaB 
der Erfindung weist die Hubventilsteuerung eine an einer etwa waagerechten 
FQhrungsstange 68 befestigte NockenroJle 69 auf, wobei die FQhrungsstange 68 auf 
5 einer Steuerwelle 70 drehbar gelagert ist. Urtter .der FQhrungsstange 68 und parallel 

zu ihr ist ein Sehwinghebel 71 angeordnet, der an seinem einen Ende in einem 
Drehgelenk 72 eines mit der Steuerwelle 70 drehfest verbundenen Stellhebels 73 
gelagert ist, wahrend der Schwinghebe! 71 an seinem anderen Ende in dem 
Drehgelenk 74 eines uberwiegend senkrecht verlaufenden, m'rt der Achse der 
C^j, 10 Nockenrolte 69 verbundenen Gelenkstabes 75 gelagert ist. Unter dem 

& Sehwinghebel 71 ist ein weiterer, das Ventil -67 betatigender Sehwinghebel 76 

angeordnet, der eine Rolte 77 aufweist. die riach bben in eine kreisformtg nach 
innen gewoibte Kontaktflache 78 des Schwinghebels 7.1.eingreift. Hierbei sind die 
Abstande L zwischen der Drehachse der Nockenrolte 69 und der Drehachse des 
15 Drehgetenkes 74 sowte zwischen der Drehachse der Steuerwelle 70 und der 

Drehachse des Dfehgefenkes 72 einander gleich. Die Radiuslange R1 der nach 
unten weisenden Kontaktflache 78 des Schwinghebels 71 ergibt slch aus der 
Summe des Abstandes L und der Radiuslange R2 der Rolle 77 des Schwinghebels 
76. Somit ist R1 = L + R2 
20 Da der Antrieb des Nockens 79 nur in einer Richtung erfolgt, ist fOr den Antrieb 

des FQhrungsstange 68 und des Schwinghebels 71 mH dem Getenkstab 75 in der 
O Gegenrichtung ein Ruckstelletement 80 angeordnet, wobei das Ruckstelletement 80 

an sein em einen Ende mit der Struktur des Zyfinderkopfes verbunden ist und mit 
seinem anderen Ende uber ein Drehgelenk 81 eines mit der FQhrungsstange 68 
25 verbundenen Hebete 82 die Nockenrolte 69 gegen den Nocken 79 drOckt. 
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Patentanspruche 



1. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Veranderung des Ventilhubes und fur ein 
standiges Geschlossenhalten der Ventile wahrend des Betriebes der Kraftmaschine, 
5 mit einem etwa senkrecht angeordneten, seitlich von einem Nocken (17) 

angetriebenen Winkelhebel (2), der unten etwa senkrecht zu seiner Langsachse 
Kontaktflachen ((6 und 7) aufweist, die in den Aufienumfang einer Rolle (9) eines 
ein Ventil (1) antreibenden Schwinghebels (8) eingreifen, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung nach dem Prinzip eines 

10 Planetengetriebes arbeitet, wobei der eine Funktion als Planetenrad aufweisende 

Winkelhebel (2) an seinem oberen Ende in einem Drehgelenk (4) zwischen zwei die 
Funktion eines Planetentragers aufweisenden Stellhebel (5) gelagert ist, die 
Stellhebel 5 selbst an ihrem unteren Ende in einem mit der Struktur des 
Zylinderkopfes (10) verbundenen Drehgelenk (11) derart gelagert sind, dass die 

15 Drehachse des Drehgelenkes (11) gleich der Drehachse der die Funktion eines 

Sonnenrades aufweisenden Rolle (9) des das Ventil (1) antreibenden 
Schwinghebels (8) ist, wenn das Ventil (1) geschlossen ist und wobei die ein 
standiges Geschlossenhalten des Ventiles (1) bewirkende, als Walzflache eines 
Planetenrades dienende Kontaktflache (7) in einem Kreisbogen nach aufJen gewolbt 

20 ist, dessen Radius (R1) einen Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse des 

Drehgelenkes (4) des Winkelhebels (2) liegt und die Summe aus der Radiuslange 
(R1) und der Radiuslange (R2) der Rolle (9) gleich dem Abstand (L) zwischen der 
Drehachse des Drehgelenkes (4) des Winkelhebels (2) und der gemeinsamen 
Drehachse des unteren Drehgelenkes (11) der Stellhebel (5) sowie der Rolle 9 ist. 

25 2. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Stellhebel (5) fur seine Verstellung eine kreisformige Verzahnung (12) aufweist, in 
die eine Steuerwelle (13) mit einer Verzahnung eingreift, wobei die Radien der 
Verzahnung (12) als Mittelpunkt die Drehachse des Drehgelenkes (11) aufweist. 

3. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
30 Betatigung von zwei Ventilen (1) beiderseitig an einem Stellhebel (5) je ein 

Winkelhebel (2) in dem Drehgelenk (4) gelagert ist, wobei jeder Winkelhebel (2) 
einen das Ventil (1) betatigenden Schwinghebel (8) antreibt. 

4. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der das 
Ventil (1) betatigende Schwinghebel (8) an seinem das Ventil (1) betatigenden Ende 

35 ein Ventilspiel-Ausgleichselement (14) aufweist, dessen Aufwartsbewegung durch 
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ein verstellbares, mit der Struktur des Zylinderkopfes (10) verbundenes einen 
Stoftdampfer (16) aufweisendes Widerlager (15) begrenzt ist, urn eine 
ordnungsgemafie Funktion der Hubventilsteuerung auch dann zu ermoglichen, 
wenn etwa ein Ventil (1) sich durch ein Einschlagen des Ventilsitzes nach oben 
5 bewegt. 

5. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Veranderung des Ventilhubes und fur ein 
standiges Geschlossenhalten der Ventile wahrend des Betriebes der Kraftmaschine, 
mit einem etwa senkrecht angeordneten Winkelhebel (24), dadurch 
gekennzeichnet, dass der Winkelhebel (24) an seinem oberen Ende in einem mit 

10 der Struktur des Zylinderkopfes verbundenen Drehgelenk (25) gelagert ist, unter 

dem Drehgelenk (25) seitlich uber eine Nockenrolle (29) von einem Nocken (28) 
angetrieben wird und mit seinen unteren, etwa Senkrecht zu seiner Langsachse 
verlaufenden Kontaktflachen (27 und 28) eine auf einer Achse (22) angeordnete 
Rolle (21) von oben antreibt, wobei die Achse (22) an einer in ihrer Langsrichtung 

15 verstellbaren Gelenkstange (23) befestigt ist, auf der Achse (22) beiderseitig von der 

Rolle (21) je eine weitere Rolle (21) angeordnet ist, uber die jeweils ein Ventile (19) 
betatigender Schwinghebel (20) nach unten angetrieben wird. 

6. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die ein 
standiges Geschlossenhalten der Ventile (19) herstellende Kontaktflache (26) 

20 kreisformig nach aufien gewolbt ist, wobei deren Radius (R) einen Mittelpunkt 

aufweist, der in der Drehachse des fur den Winkelhebel (24) vorgesehenen, mit der 
Struktur des Zylinderkopf verbundenen Drehgelenkes (25) liegt. 

7. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
Betatigung nur eines Ventiles (19) die beiden aulieren Rollen (21) symmetrisch 

25 einen die Ventile (19) betatigenden Schwinghebel (20) antreiben, wobei die mittlere, 

von dem Winkelhebel (24) angetriebene Rolle einen kleineren Durchmesser 
aufweist, als die beiden aufSeren Rollen (21). 

8. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
Betatigung nur eines Ventiles (19) die beiden aufieren Rollen (21) von dem 

30 Winkelhebel (24) angetrieben werden, wobei die mittlere Rolle (21) einen die Ventile 

(19) betatigenden Schwinghebel (20) antreibt und die mittlere Rolle (21) einen 
grofieren Durchmesser aufweist als die beiden aufieren Rollen (21). 

9. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der die 
Gelenkstange (23) antreibende, von einer Steuerwelle (32) beaufschlagte Stellhebel 

35 (31) fur die Befestigung eines Ruckstellelementes (33) einen Hebel (36) aufweist, 
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der derartig angeordnet ist, dass mit der Einstellung eines geringeren Ventilhubes 
sich die Kraft des Ruckstellelementes (33) durch die hierbei gleichzeitig erfolgende 
Vorspannung des Ruckstellelementes (33) erhoht. 

10. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Veranderung des Ventilhubes und fur 
5 ein standiges Geschlossenhalten der Ventile wahrend des Betriebes der 

Kraftmaschine, mit einem etwa senkrecht angeordneten Winkelhebel (38), dadurch 
gekennzeichnet, dass der Winkelhebel (38) an seinem oberen Ende seitlich uber 
eine Nockenrolle (39) von einem Nocken (40) angetrieben wird und mit seinen 
unteren, etwa senkrecht zu seiner Langsachse verlaufenden Kontaktflachen (44 und 

10 45) die Rolle (47) eines das Ventil (37) betatigenden Schwinghebels (46) antreibt, 

wobei der Winkelhebel (38) zwischen seiner Nockenrolle (39) und seinen 
Kontaktflachen (44 und 45) in dem Drehgelenk (42) von zwei, beiderseitig von dem 
Winkelhebel (38) angeordneten Stellhebeln (41) gelagert ist und die Stellhebel (41) 
uber der Nockenrolle (39) mit einer in der Struktur des Zylinderkopfes gelagerten 

15 Steuerwelle (43) drehfest verbunden sind. 

11. Hubventilsteuerung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die ein 
standiges Geschlossenhalten des Ventiles (37) herstellende Kontaktflache (45) des 
Winkelhebels (38) in einem Kreisbogen nach auften gewolbt ist, wobei der 
Kreisbogen einen Radius (R) aufweist, dessen Mittelpunkt in der Drehachse des fur 

20 den Winkelhebel (38) vorgesehenen Drehgelenkes (42) liegt. 

12. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Veranderung des Ventilhubes und fur 
ein standiges Geschlossenhalten der Ventile wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass in einem mit dem Zylinderkopf (53) 
verbundenen Lagerbock (54) eine Stellscheibe (52) drehbar gelagert ist, die eine auf 

25 ihr exzentrisch angeordnete Achse (58) aufweist, auf der beiderseitig von der 

Stellscheibe (52) drehbar Schwinghebel (59) angeordnet sind, die uber eine 
Nockenrolle (60) von einem Nocken (61) angetrieben werden, wobei die 
Schwinghebel (59) mit ihren Kontaktflachen (62 und 63) Ventile (51) betatigende 
Schwinghebel (64) uber ihre Rolle (65) antreiben, hierbei die Drehachse der 

30 Stellscheibe (52) gleich der Drehachse der Rollen (65) ist, die ein standiges 

Geschlossenhalten der Ventile (51) herstellenden Kontaktflachen (63) in einem 
Kreisbogen nach aufien gewolbt sind, deren Radius (R1) einen Mittelpunkt aufweist, 
der in der Drehachse ihres Schwinghebels (59) liegt und die Summe der 
Radiuslangen (R1) und der Radiuslange (R2) der Rollen (65) den Abstand (L) 

35 zwischen der gemeinsamen Drehachse der Stellscheibe (52) sowie der Rollen (65) 
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und der Achse (58) der Stellscheibe (52) ergibt. 

13. Hubventilsteuerung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
Betatigung von einem Ventil (51) zwei Stellscheiben (52) angeordnet sind, zwischen 
denen ein von einem Nocken (61) angetriebener Schwinghebel (59) auf einer beide 

5 Stellscheiben (52) verbindenden Achse (58) drehbar gelagert sind und bei einer 

Betatigung von drei Ventilen (51) von einem Nocken (61) angetriebene 
Schwinghebel (59) auf der aus den Auftenseiten der Stellscheibe (52) 
herausragenden Achse (58) drehbar gelagert sind. 

14. Hubventilsteuerung nach Anspruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dass, 
10 durch nebeneinander angeordnete und gegeneinander um 180° verschwenkte, auf 

mindestens zwei Achsen (58) der Stellscheiben (52) gelagerte Schwinghebel (59), 
die auf der Stellscheibe (52) entsprechend positioniert sind, die Ventile (51) 
nacheinander durch unterschiedliche Nocken (61) dadurch betatigt werden, indem 
durch ein Verdrehen der Stellscheibe (52) eine Gruppe der in eine Drehrichtung 
15 weisenden Schwinghebel (59) sich dem Nockeneingriff zuwenden, wahrend 

gleichzeitig eine andere Gruppe der in die entgegengesetzte Drehrichtung 
weisenden Schwinghebel (59) sich dem Nockeneingriff entziehen. 

15. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Veranderung des Ventilhubes und fur 
ein standiges Geschlossenhalten der Ventile wahrend des Betriebes der 

20 Kraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass, um eine Phasenverschiebung der 

Ventilbetatigung durch eine Verstellung der Hubventilsteuerung zu vermeiden, die 
Hubventilsteuerung eine an einer etwa waagerechten Fuhrungsstange (68) 
befestigte Nockenrolle (69) aufweist, wobei die Fuhrungsstange (68) auf einer 
Steuerwelle (70) drehbar gelagert ist, unter der Gelenkstange (68), parallel zu ihr ein 

25 Schwinghebel (71) angeordnet ist, der an seinem einen Ende in einem Drehgelenk 

(72) eines mit der Steuerwelle (70) drehfest verbundenen Stellhebels (73) gelagert 
ist, wahrend der Schwinghebel (71) an seinem anderen Ende in dem Drehgelenk 
(74) eines uberwiegend senkrecht verlaufenden, mit der Achse der Nockenrolle (69) 
verbundenen Gelenkstabes (75) gelagert ist, wobei die Abstande (L) zwischen der 

30 Drehachse der Nockenrolle (69) und der Drehachse des Drehgelenkes (74) sowie 

zwischen der Drehachse der Steuerwelle (70) und der Drehachse des Drehgelenkes 
(72) einander gleich sind. 

16. Hubventilsteuerung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass unter 
dem Schwinghebel (71) ist ein weiterer, das Ventil (67) betatigender Schwinghebel 

35 (76) angeordnet ist, der eine Rolle (77) aufweist, die nach oben in eine kreisformig 
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nach innen gewolbte Kontaktflache (78) des Schwinghebels (71) eingreift, wobei die 
Radiuslange (R1) der nach unten weisenden Kontaktflache (78) des Schwinghebels 
(71) sich aus der Summe des Abstandes (L) und der Radiuslange (R2) der Rolle 
(77) des Schwinghebels (76) ergibt. 
5 17. Hubventilsteuerung nach den Anspruchen 12, 13 und 14, dadurch 

gekennzeichnet, dass, um eine Phasenverschiebung der Ventilbetatigung durch 
eine Verstellung der Hubventilsteuerung zu vermeiden, gemafi dem Anspruch 15 
die Schwinghebel (59) uber einen eine Nockenrolle aufweisenden, uberwiegend 
senkrecht verlaufenden Gelenkstab angetrieben wird, wobei die Nockenrolle an 
10 einer waagerechten, mit der Struktur des Zylinderkopfes verbundenen 

Fuhrungsstange befestigt ist. 

18. Hubventilsteuerung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 
Drehgelenk (81) eines mit der Fuhrungsstange (68) verbundenem Hebels (82) an 
ein Ruckstellelement (80) an seinem einen Ende befestigt ist und das 

15 Ruckstellelement (80) an seinem anderen Ende an der Struktur des Zylinderkopfes 

befestigt ist, wodurch die Nockenrolle (69) gegen den Nocken (79) gedruckt wird. 

19. Hubventilsteuerungen gemafi den Anspruchen 1, 5, 10, 12 und 15, sowie 
gemafi den in der Patentanmeldung Aktenzeichen 100 36 373.3-13 aufgefuhrten 
Patentanspruchen 52, 62, 73, 79, 84, 94, 103, 112, 124 und 134, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass die in den Hubventilsteuerungen angeordneten Nockenrollen 

und andere fur die Betatigung der Ventile angeordnete Rollen vollstandig oder 
teilweise durch angeformte Gleitkorper ersetzt sind. 
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Herbert Naumann Aktenzeichen 101 36 612.4 

Goethestrafie 1 
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Zusammenfassung 

10 Die Erfindung bezieht sich auf mechanische, variable Hubventilsteuerungen 

durch die bei Einzelventilen Oder Ventilgruppen wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine der Ventilhub stufenlos von einer maximalen Lange bis auf ein 
standiges Geschlossenhalten eingestellt und gleichzeitig die Offnungsdauer der 
Ventile verandert werden konnen, wobei die Ventile durch Schwinghebel betatigt 

15 werden, die selbst durch einen Winkelhebel angetrieben werden, durch deren 

Positionsveranderung der Hub und die Offnungszeit der Ventile verandert wird. 

Bei den Hubventilsteuerung wird in den unteren Drehzahlbereichen eine 
Betatigung der Ventile ermoglicht, bei der zu jedem eingestellten, reduzierten 
Ventilhub ein angepasst verkleinerter Drehwinkel fur den Offnungsbereich der 

20 Ventile erzielt wird. 

Fig. 1 zeigt eine Hubventilsteuerung mit einem von einern Nocken 17 seitlich uber 
eine Nockenrolle 3 angetriebenen Winkelhebel 2, bei dem wahrend einer 
Verstellung der Bewegungsablauf eines Planetengetriebes derart stattfindet, dass 
die Rolle 9 des das Ventil 1 betatigenden Schwinghebels 8 eine Funktion als 

25 Sonnenrad, der Winkelhebel 2 eine Funktion als Planetenrad und der Stellhebel 5 

eine Funktion als Planetentrager besitzen. 
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